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I Ortungssystem zur Bestimmung von Ort und Orientierung eines beweglichen Korpers 

System zur Bestimmung der Orientierung und des Ortes 
eines beweglichen Korpers in bezug auf eine Strulctur mittels 
durch den ICdrper getragenen Emissionseinrichtungen und 
dutch die Struktur getragenen optoelektrischen Detektions- 
einrichtungen, urn durch Analyse der erfaSten SIgnale sowie 
durch Berechnung Schnittebanen zu bestimmen und aus 
den Schnittgeradan dieser Ebenen wenigstens eine mit 
diesem Korper verknupfte Rtchtung zu bestimmen, wobei 
die Emissionseinrichtungen durch wenigstens drei punktfor- 
mige Lichtquellen mit omnidirektionalem Strahlungsdia- 
gramm gebitdet sind, dadurch gekennzeichnet, daS die 
optoelektrischen Detektionselnrichtungen Festkdrper*Ma- 
trix-Btldaufnahmer (4, 5) sind, die mit Ladungsuberfuhrung 
(CCD) arbeiten, wobei wenigstens zwai dieser Bildaufneh- 
mar vorgesehen sind, die jeweils an eine Empfangsoptik (6, 
7) angekoppelt sind, wobei jede Matrix (4, 5) von Jeder 
Emissionsquelle einen Uchtfleck (El, E2) aufnimmt, der dem 
Bildpunkt dieser Emissionsquelle entspricht, und wobei es 
die Detektionseinrichtungen durch Analyse der etfaSten 
Signale eriauben, das Zentrum des Lichtflecks (El, E2) zu 
bestimmen und anschliefiend die Gerade zu bestimmen, 
welche durch dieses Zentrum, den MItteipunkt (01, 02) des 
zugeordneten Empfangsobjektivs (6, 7) und die entsprechen- 
de Emissionsquelle (SI) verlauft, so daS jede Emissionsquel- 
le (21, 22, 23) durch wenigstens zwei Schnittgeraden 
bestimmt wird und die raumliche Lage der Emissionsquellen 
die Orientierung des beweglichen Korpers (20) sowie die 
raumliche Lage der mit diesem Korper verknupften Richtun- 
gen (DR, D1, D2, D3) bestimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Ortungssystem zur Bestim- 
mung von Ort und Orientiening eines beweglichen Kor- 
pers beziiglich einer Struktur durch Bestimmung von 
mit diesem Korper verkniipften Richtungen. Ein solches 
Ortungssystem ist besonders geeignet zur Anwendung 
bei der Luftfahrt, wobei dann der bewegliche Korper 
durch den mit einem Visier ausgestatteten Pilotenhelm 
und die Struktur durch das Cockpit gebildet ist 

Derartige Systeme werden im ailgemeinen in ver- 
schiedenen Formen ausgefuhrt, die in zwei Hauptkate- 
gorien eingeteilt werden konnen, namlich optische L6- 
sungen und magnetische Losungen. Die Erfmdung be- 
faBt sich mit einer optischen Losung. Eine seiche Lo- 
sung kann mittels einer Gruppierung von Leuchtdioden 
aufgebaut werden, die an dem Hehn angebracht sind, 
oder mittels eines oder mehrerer MeBwertaufnehmer, 
die an dem Cockpit angebracht sind, wahrend ein Rech- 
ner die erfaBten Signale verarbeitet, um die mit dem 
Hekn verknupfte Bezugsrichtung zu messen. Der Rech- 
ner bewirkt eine sukzessive sequentielle Ansteuerung 
der Dioden. Die MeBwertaufnehmer sind in dem Flug- 
zeug fest angebracht, und der Rechner kann jederzeit 
die raumliche Lage einer mit dem Helm verknupften 
Richtung angeben, wobei die Bezugsrichtung vorzugs- 
weise so gewahlt ist, daB sie der Visierrichtung des Pilo- 
ten entspricht Eine solche Losung ist insbesondere in 
der FR 2 399 033 A beschrieben. Der MeBwertaufneh- 
mer besteht aus einer Detektorvorrichtung mit vor- 
zugsweise drei Untergruppen, die jeweils eine linienfor- 
mige Anordnung von photoempfindlichen Elementen 
aufweisen, welche an ein zylindrisches Diopter ange- 
koppelt ist, dessen Richtung senkrecht verlauf t, um drei 
Ebenen zu bestimmen, die durch die lichtaussendene 
Quelle verlaufen, um iiber eine sekundSre Berechnung 
die entsprechende raumliche Lage dieser Quelle und 
anschlieBend die Lage des Dreiecks zu bestimmen, wel- 
ches durch eine Gruppe von drei Quellen gebildet ist, 
woraufhin die aufzufmdende Richtung besdmmt wird. 

Ein bedeutsamer Mangel, welcher diesen Vorrichtun- 
gen anhaftet, besteht darin, daB der optische Wirkungs- 
grad sehr gering ist, weil der zu dem zylindrischen Diop- 
ter gehorende Schlitz eine Breite von etwa 159 jun auf- 
weist imd die Lichtenergie, welche von der Lichtquelle 
ausgeht und diese Optik sowie diesen Schlitz durchlauft 
und zu einer oder mehreren Detektorzeilen gelangt, 
sehr gering ist 

Gem^ einer weiteren Losung, die in der 
FR 2 433 760 A beschrieben ist, reflektiert der Helm ei- 
ne Strahlung zuriick, welche auf einer XY-Matrix auf- 
trifft, die elektrisch durch eine Steuerschalttmg und 
durch eine Rechenschaltung gesteuert wird, damit die 
Elemente gemaB einem vorbestimmten Selektionspro- 
gramm vom undurchlassigen in den transparenten Zu- 
stand umgesteuert werden. Ein einziger Photodetektor 
vor der Matrix gibt sein Signal an die Rechenschaltung 
ab, welche die WinkelablagemeBwerte der Riickreflek- 
torvorrichtung ausgibt Mehrere Ruckreflektoren sind 
vorgesehen, um die Funktion von Dioden zu erfullen 
und auf diese Weise eine mit dem Helm verknupfte 
Richtung zu bestimmen. Bei dieser L5sung kann die 
elektrisch steuerbare Matrix aus nematischen Flilssig- 
kristallen oder durch eine photoelektrische VerschluB- 
vorrichtung auf der Basis einer PLZT-Keramik reali- 
siert werden. Eine solche Losung erweist sich jedoch als 
komplex, ihr Aufbau als schwierig, und ihre Anwendung 
erfordert eine bestimmte Dauer, um die Matrix Element 



f Ur Element abzufragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sy- 
stem zur Bestimmung der raumlichen Lage einer Elich- 
tung zu verwirklichen, durch welches die Mangel der 
5 oben beschriebenen L5sungen behoben werden, indem 
matrixartige Detektorstrukturen in Festkorpertechnik 
angewendet werden. 

Durch die Erfindung wird ein System zur Bestimmung 
der Orientiening und Lage eines beweglichen Korpers 

10 beziiglich einer Struktur mittels von dem IC5rper getra- 
genen Emissionseinrichtungen und von der Struktur ge- 
tragenen optoelektrischen Detektionseinrichtungen ge- 
schaffen, um durch Analyse der erfaBten Signale und 
Berechnung von Schnittebenen sowie der Schnittgera- 

15 den dieser Ebenen wenigstens eine mit diesem Korper 
verknupfte Richtung zu bestinmien, wobei die Emis- 
sionseinrichtungen durch wenigstens drei punktformige 
Lichtquellen gebildet sind, deren Strahlungsdiagramm 
omnidirektional ist, und wobei das System dadurch ge- 

20 kennzeichnet ist, daB die optoelektrischen Detektions- 
einrichtungen Festkdrper-Matrix-Bildaufnehmer sind, 
die mit LadungsUberfiihrung (CCD) arbeiten, wobei we- 
nigstens zwei solche Festkorper-Matrix-Bildaufnehmer 
vorhanden sind, die jeweils an eine Empfangsoptik an- 

25 gekoppelt sind, wobei die gesamte Baugruppe durch 
Analyse des erfaBten Bildes die Bestinunung der Koor- 
dinaten des Bildpunktes jeder der Quellen und anschlie- 
Bend der durch diesen Punkt imd das Zentrum des zuge- 
hdrigen Empfangsobjektivs verlaufenden Geraden er- 

30 moglicht, welche gleichfalls durch die entsprechende 
Emissionsquelle verlauft, so daB jede Quelle durch we- 
nigstens zwei Schnittgeraden bestimmt wird, wobei die 
raiunliche Lage der Emissionsquellen die Orientiening 
des beweglichen Korpers, seinen Ort und die raumliche 

35 Lage der mit diesem Korper verknupften Richtungen 
bestinunt 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfiih- 
rungsformen und aus der Zeichnung, auf die Bezug ge- 
40 nommen wird. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Obersichtsschema eines erfindungsgemS- 
Ben Systems; 

Fig. 2 eine Skizze zur Erlauterung der angewendeten 
Methode zur Bestimmung der raumlichen Lage; 

45 Fig. 3 eine Skizze zur Erlauterung der Bestinunung 
mehrerer Richtungen des Korpers und seines Ortes in 
bezug auf eine Struktur; und 

Fig. 4 eine Detailansicht, durch welche die MeBge- 
nauigkeit veranschaulicht wird. 

50 Das in Fig. 1 beispielshalber gezeigte System ist auf 
das Visiergerat eines Helmes angewendet Das Cockpit 
1 des Flugzeugs ist mit zwei Miniaturkameras ausge- 
stattet, die einen Festkorper-Matrix-Detektor aufwei- 
sen. Diese Kameras 2 und 3 beinhalten jeweils den ei- 

55 gentlichen optoelektrischen Bildaufnehmer 4 bzw. 5, der 
als Ladimgsuberfuhrungsschaltung (CCD-Schaltung) 
ausgebildet ist, ein Empfangsobjektiv 6, 7 sowie eine bei 
Bedarf vorgesehene optische Filtereinrichtimg, bei- 
spielsweise ein Interferenzfilter 8 bzw. 9. Auf der Ruck- 

60 seite jedes Bildauf nehmers bef inden sich im ailgemeinen 
die zugeordneten Leseschaltungen 10 bzw. 11, die auch 
die Vorverstarkung ubemehmen, und ggf. die Verarbei- 
tungsschaltungen fOr die erfaBten Videosignale. Die op- 
toelektronischen Detektormittel, welche durch diese 

es beiden Kameras gebildet sind, ermoglichen das Empfan- 
gen und die Verarbeitung einer Strahlung, die in einem 
bestimmten Feld gegeben ist Die Oberschneidung die- 
ser Felder stellt ein raumliches Volumen dar, worin der 
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beobachtete bewegliche Korper seine Lage und Orien- 
tierung verandem kann. Bei der hier betrachteten An- 
wendung auf ein Helm-Visiergerat ist der bewegliche 
Korper dutch den Pilotenhelm 20 gebildet, welcher we- 
nigstens drei Leuchtdioden 21, 22 und 23 tragt Diese 
Leuchtdioden sind an den Ecken eines Dreiecks ange- 
ordnet, das beliebig sein kann. Eine Seite dieses Drei- 
ecks kann die aufzufindende Richtung DR darstellen, 
welche vorzugsweise der Visierrichtung des Piloten ent- 
spricht. 

Die gemaB der Erfindung angewendete Technik er- 
moglicht das Auffmden eines Pimktes im Raume in einer 
mit der Funktion der Augen vergleichbaren Weise. Bei 
der herkommiichen Technik konnten die verwendeten 
Detektorzeilen die Netzhaut nicht raumlich simulieren. 
Auf dem Markt sind aber derzeit Matrix-Bildaufnehmer 
verfugbar, die mit Ladungsiiberfuhrung arbeiten und 
mit einer Netzhaut vergieichbar sind. Die photoemp- 
findliche Oberflache ist aus matrixformig in Zeilen X 
und Spalten Y verteilten Eiementen gebildet Diese Ma- 
trfac-Bildaufnehmer werden hauptsachlich in Videoka- 
meras verwendet Nach Projektion eines Bildes mittels 
eines Objektivs auf der photoempfindlichen Oberflache 
und nach Ablauf einer Integrationszeit kann jeder pho- 
toempfindliche Bildpunkt ausgelesen werden, um ein Vi- 
deobUd zu erzeugen. Bei dem hier in Betracht gezoge- 
nen System wird ein Detektions-System analog den bei- 
den Augen durch zwei Festkorper-Matrix-Bildaufneh- 
mer, die mit Ladungsuberfuhrung arbeiten, simuliert. 

Die Bestimmung der raumlichen Lage eines aussen- 
denden Punktes erfolgt ieicht anhand des BOdpunktes 
und unter Berucksichtigimg der Tatsache, daB dieser 
Bildpunkt mit der Emissionsquelle und dem Mittelpunkt 
des zugeordneten Objektivs durch eine Gerade verbun- 
den ist Die Koordinaten des Bildpunktes sind innerhalb 
der Matrbc bekannt Da femer die Lage der Matrix be- 
zuglich des rechtwinkligen Koordinatensystems, wel- 
ches die Struktur darstellt, bekannt ist, konnen durch 
Berechnung leicht zwei Geraden abgeleitet werden, die 
einander in einem Punkt schneiden, welcher dem Ort 
der punktf ormigen Emissionsquelle entspricht 

Einzelheiten dieses MeBverfahrens ergeben sich aus 
Fig. 2, bei welcher zur Vereinfachung der Beschreibung 
und der Berechnungen davon ausgegangen wird, daB 
die beiden Matrix-Bildaufnehmer in derselben Ebene 
liegen, beispielsweise in der Ebene OZY des mit der 
Struktur 1 verknupften Koordinatensystems XYZ. 

Der Abstand B zwischen den Mittelpunkten CI und 
C2 entspricht dem Abstand zwischen den Bildaufneh- 
mem und bildet emen ersten bekannten Parameter. Es 
wird angenommen, daB die Kameras einander gleich 
smd und die Abstande CI Ol sowie C2 02 dieser beiden 
Mittelpunkte von den Mittelpunkten Ol und 02 der 
jeweils zugeordneten Objektive einander gleich und 
gleich der Brennweite f des Objektivs sind. Die von 
einer punktf ormigen Emissionsquelle SI ausgehende 
Lichtstrahlung wird auf der Matrix 4 im Bildpunkt El 
und auf der Matrix 5 im Bildpunkt E2 fokussiert Durch 
zeilenweises und punktweises Auslesen der Bildaufneh- 
mer wird die entsprechende Lage der Bildpunkte be- 
zuglich des zugehorigen Mitteipunktes bestimmt, so daB 
also die Koordinaten des Punktes El bezugiich CI und 
die Koordinaten des Punktes E2 bezugiich C2 bestimmt 
werden. Die Koordinaten der Mittelpunkte CI imd C2 
sind beziiglich der Achsen Y und Z bekannt; daraus 
werden leicht die Koordinaten der Punkte El imd E2 
bezUglich dieser Achsen und der Abstand El E2 zwi- 
schen diesen beiden Punkten abgeleitet Die Gerade El 



SI verlauft notwendigerweise durch das Zentrum Ol 
des Objektivs 6. Gleiches gilt fOr die Gerade E2 SI, 
welche durch das Zentrum 02 des Objektivs 7 verlauft 
Da die Lagen der Punkte Ol und E2 bekannt sind, kann 
5 man somit durch Berechnung die Gleichungen der Ge- 
raden El Ol und E2 02 sowie den gemeinsamen 
Schnittpunkt 81 dieser Geraden im Bezugssystem XYZ 
bestimmen. 

Folglich wurde die Emissionsquelle SI anhand ihrer 

10 Koordinaten im Bezugssystems XYZ, welches die 
Struktur reprasentiert, geortet Da die Emissionsquelle 
81 eine der Queilen der Gruppierung 21, 22, 23 ist 
(Fig. 1), wird die Ortung der anderen punktformigen 
Emissionsquellen durch eine gleiche Berechnung auf- 

15 grund der entsprechenden Bildpunkte vorgenommen* 
Wie die Fig. 3 zeigt, kennt man somit die drei Richtun- 
gen Dl, D2 und D3, welche durch die Seiten des Drei- 
ecks verlaufen, das die Emissionsquellen 21, 22, 23 Wi- 
den, deren Koordinaten im Bezugssystem XYZ bekannt 

20 sind. Es reicht nun aus, eine dieser Richtungen zu be- 
stinunen, beispielsweise die Richtung Dl, welche der 
aufzufindenden Richtung DR entspricht Wenn hinge- 
gen die drei Richtungen Dl, D2 imd D3 bestimmt wer- 
den, unter Beriacksichtigung der Tatsache, daB die Lan- 

25 gen LI, L2, L3 der Seiten des Dreiecks, das die Emis- 
sionsquellen bilden, konstruktionsbedingt bekannt sind, 
kann man jederzeit hieraus durch Berechnung den Ort 
und die Orientierung des beweglichen Korpers 20, wel- 
cher die Emissionsquellen tragt, bezugiich der Struktur 

30 bestimmen. 

Die Anwendung einer Optik weist einen bedeutenden 
Vorteil gegeniiber den fruheren Vorrichtungen auf, die 
mit Schlitzen und Detektorzeilen arbeiten, aufgrund der 
Konzentration der Lichtenergie, welche in der Brenn- 

35 ebene fokussiert wird, in welcher sich die Matrix befin- 
det 

Fig, 4 zeigt einen Lichtfleck, welcher in der Matrix- 
ebene entsprechend dem Bildpunkt gebildet ist bei- 
spielsweise El, welcher im allgemeinen mehrere photo- 

40 empfmdliche Elemente iiberdeckt die als Pbcel bezeich- 
net werden. Es kann somit die Prazision der Vorrichtung 
gesteigert werden, indem der Mittelpunkt des Licht- 
flecks im Verlauf der Verarbeitung der erfaBten Signale 
bestimmt wird. Hierzu smd zwei grundlegende Metho- 

45 den verfugbar. GemaB der ersten Methode wird jede 
beleuchtete Elementarzelle in der Matrix bestimmt 
woraufhin der arithmetische Mitteiwert gebildet wird, 
der einen angenaherten Wert fur den Mittelpunkt des 
Lichtfiecks ergibt Diese Annaherung ist direkt mit dem 

50 TeilungsmaB der elementaren Zellen der Matrix ver- 
kniipft GemaB der zweiten Methode wird jede beleuch- 
tete Zelle bestimmt wobei fiir jede von ihnen der Be- 
leuchtungspegel registriert wird. Hierdurch ergibt sich 
eine deudich gesteigerte Genauigkeit, denn durch diese 

55 Berechnung kann der Schwerpunkt des Lichtfiecks be- 
stimmt werden. Es konnen auch weitere Methoden in 
Betracht gezogen werden, um den Lesefehler zu mini- 
mieren, der notwendigerweise mit dem TeilungsmaB 
der Bildmatrix verkniipft ist Eine dieser Methoden be- 

60 steht darin, die Anzahl von untereinander rSumlich ko- 
harenten Leuchtpunkten zu vergroBern, um durch An- 
wendung einer Extrapolationsberechnung die Genauig- 
keit zu steigern. 
Um den Korper 20 zu orten, sind wenigstens drei 

65 Lichtquellen an den Ecken eines Dreiecks angeordnet 
welches vorzugsweise ein unregelmaBiges Dreieck ist 
wobei die Lichtquellen gleichzeitig kontinuierlich ge- 
speist werden und das durch die drei entsprechenden 
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Punkte erzeugte Lichtbild auf der Ebene der Matrix 4 
und der Matrix 5 erzeugt wird. Um die beiden Punkte 21 
und 22, welche der aufzufmdenden Richtung DR ent- 
sprechen, ohne Mehrdeutigkeit aufzufinden (Fig. 1), 
steuert ein Hilfsrechner periodisch das Erloschen der 5 
dritten lichtquelle 23 wahrend einer Dauer, die groBer 
ist als die Integrationsdauer eines Bildaufnehmers, so 
daB wahrend dieser Zeitspanne nur zwei Leuchtpunkte 
erf aBt werden konnen. 

Die (Cameras 2 und 3 konnen Miniaturkameras sein, 10 
die mit Infrarotfiltem S und 9 ausgestattet sind, um die 
Strahlung zu filtem, wobei die Leuchtdioden 21 bis 23 
im Infrarotbereich aussenden, damit der Pilot durch die 
von ihnen ausgehende Strahlung nicht gestort wird. Es 
ist weiterhin anzumerken» daB eine absolute raumliche 15 
Ortung an Bord eines Flugzeugs erhalten werden kann, 
indem die Daten ausgewertet werden, welche von einer 
Vertikalitatszentrale geliefert werden, um in bekannter 
Weise die Koordinaten der Richtung DR, welche in be- 
zug auf das mit dem Flugzeug verknupfte Koordinaten- 20 
system, welches die Struktur 1 darstellt, gemessen wur- 
den, in die Koordinaten eines mit dem Boden verknupf- 
ten Koordinatensystems umzusetzen. 

Patentansprflche 25 

1. System zur Bestimmung der Orientierung und 
des Ortes eines bewegUchen Korpers in bezug auf 
eine Struktur mittels durch den Korper getragenen 
Emissionseinrichtungen und durch die Struktur ge- 30 
tragenen optoelektrischen Detektionseinrichtun- 
gen, um durch Analyse der erfaBten Signale sowie 
durch Berechnung Schnittebenen zu bestimmen 
und aus den Schnittgeraden dieser Ebenen wenig- 
stens eine mit diesem Korper verknupfte Richtung 35 
zu bestimmen, wobei die Emissionseinrichtungen 
durch wenigstens drei punktformige Lichtqueilen 
mit omnidirektionalem Strahlungsdiagramm gebil- 
det sind, dadurch gekennzeichnet, daB die opto- 
elektrischen Detektionseinrichtungen Festkorper- 40 
Matrix-Bildaufnehmer (4, 5) sind, die mit Ladimgs- 
uberfuhrung (CCD) arbeiten, wobei wenigstens 
zwei dieser Bildaufnehmer vorgesehen sind, die je- 
weils an eine Empfangsoptik (6, 7) angekoppelt 
sind, wobei jede Matrix (4, 5) von jeder Emissions- 45 
queUe einen Lichtfleck (Ei, E2) aufnimmt, der dem 
Bildpunkt dieser Emissionsquelle entspricht, und 
wobei es die Detektionseinrichtungen durch Analy- 
se der erfaBten Signale erlauben, das Zentrum des 
Lichtflecks (El, £2) zu bestimmen und anschlieBend 50 
die Gerade zu bestimmen, welche durch dieses 
Zentrum, den Mittelpunkt (01, 02) des zugeordne- 
ten Empfangsobjektivs (6, 7) und die entsprechende 
Emissionsquelle (SI) verlauft, so daB jede Emis- 
sionsquelle (21, 22, 23) durch wenigstens zwei 55 
Schnittgeraden bestinmit wird und die raumliche 
Lage der Emissionsquellen die Orientierung des be- 
wegUchen Korpers (20) sowie die raumliche Lage 
der mit diesem Kdrper verknflpften Richtungen 
(DR, Dl, D2, D3) bestinmit 60 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bildaufnehmer durch zwei Matrix-Ka- 
meras (2, 3) gebildet sind, die mit Ladimgsuberfuh- 
rungselementen arbeiten. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Kameras Miniaturkameras sind. 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kameras mit optischen Filterein- 



richtungen (8, 9) ausgestattet sind, deren Wellenlan- 
gen-DurchlaBbereich der von den Emissionsquel- 
len (21, 22, 23) ausgehenden Strahlung entspricht 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strahlung im Inf rarotgebiet liegt 

6. System nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Emissionsquellen 
(21, 22, 23) gleichzeitig und kontinuierlich gespeist 
werden. 

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zentrum des Licht- 
flecks (El, E2) durch Bildung des arithmetischen 
Mittelwerts der beleuchteten Elementarzellen der 
Matrix ermittelt wird 

8. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zentrum des Licht- 
flecks (El, E2) dem Schwerpunkt des Lichtflecks 
entspricht, der ausgehend von den Beleuchtungspe- 
gebi der beleuchteten Elementarzellen der Matrix 
berechnet wird. 

9. System nach einem der vorstehenden Anspruche, 
angewendet auf das Visierinstrument eines Piloten- 
helms in einem Flugzeug, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bildaufnehmer (2, 3) an der Struktur des 
Flugzeugs (1) angebracht sind und die Emissions- 
quellen (21, 21, 23) an den Ecken eines Dreiecks am 
Pilotenhelm (20) angebracht sind. 
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